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Tämän työn tarkoituksena oli tutkia serviettien painotyön tuotantomäärien vaikutusta tuotteen 
kustannusrakenteeseen. Tutkimuksen kohteena oli Suomen Kerta Oy:n kahden konelinjan 
tuotanto vuoden 2009 ajosarjoista. Yhteensä työhön saatiin neljä erilaista ryhmää: 
kahviliinakoneen valmisteet ja puolivalmisteet sekä lautasliinakoneen valmisteet ja 
puolivalmisteet. Tuotannossa oli havaittu pienten ajosarjojen kustannusten nousevan 
kannattamattomalle tasolle. Insinöörityön aloittamisen pohjana oli olettamus kustannusten 
lineaarisesta kasvusta ajosarjan koon mukaan. Insinöörityön tulokset ovat toimeksiantajan 
pyynnöstä salaisia, eikä niitä tämän vuoksi voida julkaista. 
Työssä tutkittu aineisto kerättiin Suomen Kerta Oy:n tietokannasta. Kerätyn datan avulla 
selvitettiin tuotteiden läpäisyaika ja ajosarjan kappalekohtaiset kustannukset. Kustannukset 
ryhmiteltiin hintaluokkiin ja tämän perusteella tarkasteltiin toteutuneita ajosarjoja. Jokaisesta 
hintaluokasta laadittiin oma kaaviokuva, jossa verrattiin ajosarjan kokoa tuotteen 
kappalekohtaiseen kustannukseen. Tarkastelussa käytettiin apuna arvioitua kriittistä pistettä. 
Rajauksen avulla voitiin määrittää kustannuksiltaan kannattamattomat ajosarjat. 
Tuloksista käy ilmi tuotannon olettamuksen kustannusten lineaarisesta kasvusta käyvän 
toteen. Tarkasteltujen ajosarjojen perusteella suurimmat ajosarjat sijoittuivat kustannuksiltaan 
edullisimpaan taulukkoon, kun taas kaikkein pienimmät ajosarjat jäivät kustannuksiltaan 
kalliiksi. Eroavaisuuksia oli havaittavissa koneiden välillä. Näillä koneilla valmistettavat 
tuotteet ovat keskenään erikokoisia, mikä selittää kustannusten erot.  
Tuotannossa on syytä harkita pienimpien ajosarjojen pois jättämistä. Pienet ajosarjat 
aiheuttavat yritykselle turhia kustannuksia. Esimerkiksi ajosarjojen koon kasvattamisella 
voidaan estää kustannuksiltaan kannattamattomien ajosarjojen tuotanto. Kustannuslaskentaa 
apuna käyttäen voidaan yrityksen tuotannon kannattavuutta parantaa. Tutkimustuloksia on 
mahdollista käyttää tuotannon apuna, jolloin ongelmakohtien löytäminen helpottuu. 
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to analyze how the production volume of printing 
process affects the product cost structure. This research was made for Suomen Kerta Oy’s 
Kotka factory. In Kotka they manufacture serviettes. For the research I collected information 
from two different production lines. All of the data was based on production in the year 2009.  
 
In some of the small production series it was noticed, that the costs increased up to an 
uneconomic level. The company wanted to find out if the costs were increased in a linear 
fashion compared to the size of the production series. Suomen Kerta Oy does not have a 
special computer program to estimate the costs of each production series. That was the reason 
to start this Bachelor’s thesis. 
 
First it was researched for how long time each production series was made. The production 
time gave information about the breakthrough time. The costs of each production series were 
counted and they were divided into groups. The groups were named and they represent the 
costs from cheap to expensive. The results of costs are classified. The costs and the important 
information about production series are not given in this thesis. 
 
The presumption of this thesis was realized. The costs are increasing while the sizes of the 
production series are diminishing. Mostly all the large series were cheaper to produce than 
the smaller ones. Some differences were observed among the different production lines. 
These two production lines are manufacturing different sizes of napkins, which explains this 
difference.  
 
The results of this Bachelor’s thesis can be exploited in the company’s manufacturing of 
serviettes. Small series in production cause expenses to the company in vain. These costs can 
be reduced by examining the costs of small production series.
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1.  JOHDANTO 
  
Tämä insinöörityö on tehty Suomen Kerta Oy:n toimeksiannosta. Yrityksessä 
koettiin tärkeäksi saada lisää tietoa ajosarjojen kustannuksista ja erityisesti siitä, 
miten serviettien painotyön tuotantosarjan pituus vaikuttaa tuotteen 
kustannusrakenteeseen. Tämän tiedon löytämiseksi aloitin insinöörityön 
kirjoittamisen maaliskuussa 2010.  
Insinöörityössä esitellään ensin taustoja, tavoitteita ja työssä käytettyjä 
tutkimusmenetelmiä. Tärkeänä osana työtä on esittely Suomen Kerta Oy:n 
historiasta ja toiminnasta sekä Kotkan tehtaasta.  
Suomen Kerta Oy:n Kotkan tehdas tuottaa fleksopainettuja serviettejä. Tämän 
vuoksi pidän tärkeänä kertoa fleksopainomenetelmästä, materiaalista ja 
painoväreistä.  
Työn taustaksi tutkitaan kustannuslaskentaa, kannattavuutta ja laadullista 
toiminnanohjausta. Lopuksi insinöörityössä tarkastellaan kerättyä dataa ja 
analysoidaan saatuja tuloksia. Tuloksia ei ole mahdollista julkaista 
alkuperäisinä, johtuen toimeksiantajan pyynnöstä. Tämän vuoksi tulokset ovat 
esitettynä salatussa muodossa. 
 
1.1. Työn tarkoitus 
 
Insinöörityön tarkoituksena on tutkia serviettien painotyön tuotantosarjan 
pituuden vaikutusta tuotteen kustannusrakenteeseen. Työ antaa 
toimeksiantajalleen tietoa tuotteen valmistuksen aiheuttamista kustannuksista. 
Työssä asetettiin valmiille tuotteelle arvioitu kriittinen piste. Tämän arvion 
avulla tutkittiin, milloin tuotteen valmistuksen kustannukset nousevat niin 
korkeiksi, ettei valmistaminen ole kannattavaa. Tavoitteena on lopettaa 
kustannuksiltaan liian pienten ajosarjojen tuotanto ja näin parantaa yrityksen 
kannattavuutta. 
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Tutkimuksesta tulee käydä ilmi, sijoittuvatko keskenään yhtä suuret ajosarjat 
kustannuksiltaan samoihin määriin ja mikä on kustannusten kannalta pienin 
kannattava ajosarjan koko. Työn toimeksiantajaa kiinnostaa, kasvavatko 
valmiille tuotteelle kohdistuvat kulut lineaarisesti painomäärän suuruuden 
mukaan. Työn aloituksen perustana on tuotannon oletus kulujen lineaarisesta 
kasvusta. 
 
1.2. Työn taustat 
 
Tutkimustietona käytetty materiaali on osittain salaista toimeksiantajan 
pyynnöstä, koska se sisältää yritykselle arvokasta tietoa ajosarjojen 
kustannuksista. Tämän vuoksi en työssäni voi käyttää varsinaista 
tutkimusmateriaalia. 
Tiedon kerääminen tutkimusta varten oli hyvin haastavaa, siksi datan keräys oli 
insinöörityöni eniten aikaa kuluttava vaihe. Ensin tiedot kerättiin käsin 
kirjoittamalla paperille, jonka jälkeen ne kirjoitettiin puhtaaksi Excel-
taulukoihin. Jokainen ajosarja käsiteltiin useaan kertaan uudelleen tuloksien 
saamiseksi. Ajosarjoja oli paljon ja niiden tutkiminen oli työlästä.  
Työssä kartoitetaan serviettien ajoraportit vuodelta 2009. Tarkastelussa 
käytettiin Suomen Kerta Oy:n omaa Maestro-ohjelmaa, josta poimittiin tiedot 
valmiista tuotteista sekä puolivalmisteista. Kaikki kerätty aineisto ajosarjoista 
on vuodelta 2009. Yhteensä tarkasteltavia ajoja on työhön valittu 1 132 
kappaletta. Kahviliinoja ja niiden puolivalmisteita on 432 kappaletta, sekä 
lautasliinoja ja niiden puolivalmisteita yhteensä 700 ajoa. 
Koska raaka-ainekustannukset muuttuvat nopeasti, pyrittiin työssä tuotteen 
valmistukseen vaikuttavat kustannukset vakiomaan. Osa tutkimukseen 
käytettävistä luvuista on serviettien valmistukseen kuluvien raaka-aineiden 
keskiarvoja.  
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1.3. Tutkimusmenetelmät 
 
Työn tiedot kerättiin Suomen Kerta Oy:n Hovinsaaren toimitiloissa, sillä data-
aineisto oli saatavissa vain siellä olevilta päätteiltä. Tiedonkeruun jälkeen 
aineistoa oli mahdollista tutkia ja analysoida muuallakin.  
Tarvittavat tiedot kirjattiin Maestro-ohjelmasta tulostettuihin ajoraportteihin. 
Jokainen tuotantoon mennyt tilaus käsiteltiin erikseen. Maesto-ohjelmasta 
haettiin jokaisen ajosarjan alkamis- ja loppumisaika. Tämä insinöörityön vaihe 
oli työläin, sillä jokaisen ajosarjan tiedot oli poimittava erikseen paperille. 
Tiedonkeruussa ei ollut mahdollista hyödyntää tietokoneohjelmia, vaan työ oli 
tehtävä käsin. Lopulta alkamis- ja loppumisajan avulla pystyttiin laskemaan, 
kuinka kauan ajosarjan painatus kaikkiaan kesti. 
Käsinkirjoitetut tiedot kerättiin Excel-taulukoihin ja ne järjestettiin 
tuotantomäärien mukaan pienimmästä suurimpaan. Tämän jälkeen ajosarjat 
käytiin uudelleen läpi ja niistä selvitettiin jokaisen pakkauksen yksikköhinta. 
Apuna laskemisessa käytettiin siihen erityisesti kehitettyä muuttuvien 
kustannusten laskentataulukkoa. Taulukkoon vakioitiin tuotteen tiedot, kuten 
painovärien määrä, tummuusaste ja värinpeittoaste. Työssä vakioitiin myös 
monikerroksisen tissue-paperin kerrosluku. Hävikin määrä on muuttuva tekijä, 
joka pienenee ajomäärän kasvaessa. Laskettaessa on huomioitava, kuinka 
suuresta ajosarjasta on kysymys.  
Kun jokaisen ajosarjan kappalekohtainen kustannus oli selvillä, jaoteltiin 
ajosarjat uudelleen kustannusten (euroa/kappale) mukaan. Kun kustannuksiltaan 
samansuuruiset ajosarjat oli jaettu ryhmiin, tarkasteltiin millaisia ajosarjoja 
kukin kustannusryhmä piti sisällään.  Hypoteesina työssä pidetään sitä, että 
suuret ajosarjat painottuvat kustannuksiltaan edullisimpaan ryhmään, kun pienet 
ajosarjat taas jäävät kannattamattomiksi.  
Tuotteiden läpäisyaika oli olennainen osa tutkimusta, ja sen avulla selvitettiin 
yhden pakkauksen kustannukset. Läpäisyaika kuvastaa sitä aikaa, kuinka kauan 
kuluu mallin vaihdosta seuraavaan mallinvaihtoon. Tuotannossa läpäisyaika 
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tarkoittaa kaikkea sitä toimintaa, mitä yhden ajosarjan läpivienti vaatii. Tähän 
aikaan kuuluvat valmistuksen lisäksi myös kaikki tauot ja katkot, joita ajon 
aikana tuotannossa syntyy. (Haverila 2005, 401.) 
Yrityksen kannalta edullisinta on valmistaa samanlaista ja väristä tuotetta useita 
tilauksia peräkkäin, jolloin mallia ei tarvitse vaihtaa.  Käytännössä tämä ei 
kuitenkaan toteudu, vaan useat tuotteet valmistetaan vasta asiakkaan tilauksesta, 
eikä niitä ole mahdollista ennakoida. Kustannusten pitäminen mahdollisimman 
pienenä sekä serviettien painomäärän tuotannollisen tehokkuuden 
saavuttaminen on yritykselle tärkeää. (Heiskanen 2010.) 
 
2. SUOMEN KERTA OY 
  
Suomen Kerta Oy on suomalainen perheyritys, joka valmistaa lyhytkäyttö- ja 
kattausteollisuuden tuotteita. Vuonna 1987 perustetulla yrityksellä on 
tuotantolaitoksia Imatralla, Kotkassa ja Riihimäellä, ja sen konttori sijaitsee 
Espoossa. Suomen Kerta Oy:n tuotanto on jaettu eri tuotantolaitosten kesken. 
Kotkassa valmistetaan yrityksen moniväripainetut kattaustuotteet, Riihimäellä 
tuotanto on painotettu Havin kynttilöiden valmistukseen, ja Imatralla 
valmistetaan lyhytkäyttötuotteet. Suomen tuotantolaitosten lisäksi yrityksellä on 
tytäryhtiö Ruotsissa, Havi Ab. Ruotsin Havi Ab:n yksikkö on keskitetty 
vastaamaan yrityksen Euroopan markkinoista. Työntekijöitä yrityksellä on noin 
200 henkilöä. (Yritysesittely 2010.) 
Suomen kerta Oy:n valmistamia tuotteita ovat Havi, Marimekko, Feelings, 
Freetime sekä lukuisat muut asiakkaiden omat merkit. (Yritysesittely 2010.) 
Tuotteita valmistetaan monipuolisesti erilaisille asiakkaille aina suurtalouksista 
teollisuuteen ja kotitalouksiin.  
Yritys kehittää jatkuvasti omia tuotteita ja osaamistaan. Suomen kerta Oy pyrkii 
vastaamaan mahdollisimman laajasti asiakkaiden toiveisiin. Täydellisyyttä 
haetaan paitsi laadusta myös kierrätettävyydestä ja ympäristöystävällisyydestä. 
Yrityksen markkinointivahvuus on kotimainen tausta. (Yritysesittely 2010.) 
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3. KOTKAN TEHDAS 
 
Suomen Kerta Oy:n Kotkan tehdas sijaitsee Kotkan Hovinsaarella. Tehdas 
perustettiin vuonna 1995 Hovinsaaren paperitehtaan tiloihin. Tiloissa yrityksellä 
on neljä päätuotantolinjaa ja sen lisäksi satunnaisella käytöllä olevia vanhempia 
tuotantolinjoja. (Heiskanen 2010.) Hovinsaaren yksikössä työntekijöitä on 35 - 
40, joista muutamat työskentelevät oppisopimuksella. Valmistettavia tuotteita 
ovat moniväripainetut kattaustuotteet, esimerkiksi lautas- ja pöytäliinat.  
(Vanhala 2010, 20.) 
 Suomen Kerta Oy:llä ei ole omaa paperintuotantolinjaa, vaan paperi ostetaan 
tuotantoa varten ulkopuoliselta toimittajalta. Paperin toimittaja vaihtelee 
vallitsevan hinnan ja kilpailutuksen myötä. Lautasliinoissa käytettävä paperi on 
monikerroksinen tissue-paperi. Tehtaalla valmistetaan osa tuotteista, kuten Havi 
ja Marimekko, suoraan varastoon. Nämä tuotteet ovat yritykselle 
varastotuotteita. Muut tuotteet valmistetaan asiakkaan tilausten mukaan. 
(Heiskanen 2010.) 
 
4. TUOTANTO 
 
Tämä insinöörityö tutkii painettujen serviettien määrää, niiden 
kustannusrakenteeseen verrattuna. Tuotantoprosessin tunteminen on olennainen 
osa insinöörityötäni. Seuraavassa luvussa käydään läpi Kotkan tehtaan 
tuotantoprosessia. 
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4.1. Tuotannon kuvaus 
 
Kotkassa serviettien tuotanto aloitetaan asettamalla monikerroksinen tissue-
paperirulla koneeseen. Tässä vaiheessa paperin leveys on sama kuin auki avatun 
servietin. Lautasliinoilla radan leveys on 33 cm ja kahviliinoilla 24 cm. Ajo 
käynnistetään onnistuneen mallinajon jälkeen, kun värit ovat täsmälleen 
vastaavat kuin mallissa. (Grönstrand & Karhuketo & Törn 2002, 205.) 
Painatus tapahtuu painoteloilla jotka sijaitsevat värialtaiden yllä. Painoväri on 
vesipohjainen, ja se kuivatetaan välittömästi painatuksen jälkeen. Kuivauksen 
jälkeen fleksopainettu tuote kulkee reunapuristukseen. Tässä tuotannon 
vaiheessa väripainettu tuote puristetaan reunoilta, ja vaiheesta käytetään myös 
nimeä kohokuviointi eli embossaus. Fleksopainettu paperi ajetaan telojen väliin, 
joista toinen on sileäpintainen kumipäällystetty ja toinen metallinen, jossa on 
kohokuviointi. Nämä kaksi telaa puristetaan paperin molemmin puolin, jolloin 
reunaan syntyy kuviointi. Reunapuristuksen tarkoituksena on saada paperin eri 
kerrokset liittymään yhteen.   (Grönstrand & Karhuketo & Törn 2002, 205.) 
Servietit taitetaan oikeaan muotoonsa reunapuristuksen jälkeen. Taiton jälkeen 
leikkurilla valmis taitettu servietti leikataan radasta oikeaan kokoonsa. 
Valmistuksen tuotantovaiheiden jälkeen on jäljellä enää serviettien 
niputtaminen ja pakkaus. (Grönstrand & Karhuketo & Törn 2002, 205.) Kaikki 
edellä mainitut toiminnot tapahtuvat samalla fleksopainokoneella. 
 
4.2. Mallinvaihto 
 
Mallinvaihdolla tarkoitetaan aikaa, jonka konelinja on pysähdyksissä valmiin 
ajosarjan jälkeen. Koneen ollessa pysähdyksissä työntekijät suorittavat 
tarvittavat valmistelut uuden ajosarjan eli mallinajon aloitusta varten. 
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Ajosarjojen välissä värialtaista pestään edellisen ajon värit pois sekä vaihdetaan 
painolaatat seuraavan tuotteen ajoa varten. Varsinainen ajo, mikäli katkoja 
tuotantoon ei pääse tapahtumaan, on nopeaa. Tämän vuoksi voidaan arvioida, 
että mallinvaihdot ja niiden välillä tapahtuva toiminta hidastaa tuotantoa eniten. 
Aika, jonka painokone ei ole tuotantoajossa, vaikuttaa tuotteen kannattavuuteen. 
(Heiskanen 2010.) 
Pelkästään mallin- tai värinvaihdon yhteydessä on tuotannossa havaittu yhden 
väriyksikön puhdistuksen ja täytön vievän aikaa arviolta 15 minuuttia. 
Kahdeksanvärisessä ajossa tämä tarkoittaisi keskimäärin kahden tunnin 
seisonta-aikaa painokoneelle. (Heiskanen 2010.) 
Konelinjaa käyttää vuoron aikana tavallisesti kaksi työntekijää. Tuotannon 
ollessa käynnissä toinen työntekijä hoitaa painokoneen toimintoja ja toinen 
työskentelee pakkausosassa. Mallin- tai värinvaihtojen aikana molemmat 
henkilöt valmistavat painokonetta seuraavaan ajoon. (Heiskanen 2010.) 
 
5. PAINATUSMENETELMÄ 
 
Insinöörityön tässä osiossa on esitelty fleksopainomenetelmä. Osio on jaettu 
selkeyttämisen vuoksi lukuihin, Fleksopainatus, Materiaali, Painokone ja 
Painoväri. Tämän painatusmenetelmän tunteminen on tärkeää tutkittaessa 
serviettejä, joiden painatus tapahtuu fleksopainomenetelmää käyttäen. 
Insinöörityön tutkimuksen kohteena on, miten näin painettujen erisuuruisten 
ajosarjojen kustannukset poikkeavat toisistaan.  
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5.1. Fleksopainatus 
 
Fleksopainatus on monikäyttöinen painomenetelmä. Sen ominaisuudet ovat 
parhaimmillaan painettaessa esimerkiksi aaltopahvi, nestepakkaus-, pakkaus-, 
tapetti- ja taivekartonkia. Painatusmenetelmää käytetään myös muovin ja 
metallin painamiseen. Korkealaatuisen painatusjäljen saavuttaminen riippuu 
olennaisesti painettavasta materiaalista, joka voi olla kaikkea päällystämättömän 
tai päällystetyn, karhean tai sileän väliltä.  (Mononen 2009.) 
Ensimmäiset fleksopainoa muistuttavat menetelmät ovat tiettävästi olleet 
käytössä jo 1860-luvulla. Tällöin käytetyt välineet olivat vielä alkutekijöissään, 
verrattuna nykyään käytössä oleviin koneisiin. Vuonna 1890 kehitettiin 
ensimmäinen fleksopainatukseen tarkoitettu kone. Koneessa käytettiin 
kivihiilestä valmistettuja aniliinipainovärejä, siksi fleksopainatusta kutsuttiin 
tuolloin aniliinipainatukseksi. Tämä painotapa vuonna 1952. Painokoneiden 
valmistuksen ja kehityksen edistyessä nimi muutettiin aniliinipainatuksesta 
fleksografiaksi. (Grönstrand & Karhuketo & Törn 2002, 112.) 
Nykyään fleksopainatus on korkealaatuinen ja tarkka painatusmenetelmä. 
Kehittymisen kannalta suurin edistyminen on tapahtunut painolaattojen ja 
painovärien alueella. (Grönstrand & Karhuketo & Törn 2002, 113.) Menetelmää 
kehitetään jatkuvasti, jotta sen etuja voidaan hyödyntää tulevaisuudessa 
painoteollisuuden kasvavalla alueella.  
 
5.2. Materiaali 
 
Fleksopainatusta käytettäessä on tärkeää, että painettava materiaali on 
laadultaan hyvä. Tuotteen hyvä formaatio eli pohjan tasainen muodostuminen 
paperin valmistusvaiheessa edesauttaa tasaisen painojäljen syntymistä. 
Materiaalilta vaaditaan lisäksi sileyttä ja nopeaa absorptiota, eli materiaalin 
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imeytymisominaisuutta. Näin painetusta tuotteesta tulee tasainen, ja sillä on 
korkea kiilto ja tummuusaste, eikä tahriintumista pääse syntymään. (Mononen 
2009.) 
Painomenetelmää ei kannata käyttää kaikkein ohuimmille muoveille. Paras 
painatusjälki saavutetaan, kun painoalustana käytetään kartonkia tai paperia. 
(Mononen 2009.) 
 
5.3. Painokone 
 
Tässä opinnäytetyössä on tutkittu kahta erilaista tuotetta valmistavaa 
tuotantolinjaa. Linjat on nimetty S1-kahviliinakoneeksi ja S2-
lautasliinakoneeksi, kuten myöhemmin kerrotaan.  
Kahviliinakoneessa painoleveys 24 cm ja lautasliinakoneessa 33 cm. Kone 
sisältää aukirullauslaitteen, painatusyksiköt, kuivaimet, reunapuristuslaitteen, 
serviettien taitto- ja leikkaus-yksikön sekä pakkausosan, josta tuote tulee 
valmiina pakettina pakattavaksi laatikkoon. (Heiskanen 2010.) Kokonaisuutena 
yksi fleksopainokone toimii linjastona, jossa tuote voidaan valmistaa alusta 
loppuun saakka. 
Fleksopainokoneessa on kaksi painotornia, joissa kummassakin on neljä 
väriyksikköä päällekkäin (Heiskanen 2010.) Jokaiseen väriyksikköön on 
mahdollista laittaa erilainen väri. Käytännössä tämä tarkoittaa, että koneella 
voidaan painaa yksivärisestä tuotteesta aina kahdeksalla eri värillä painettua 
serviettiä.  
Jokaisessa väriyksikössä on oma väriallas, johon haluttu väri kaadetaan ennen 
ajoa (Heiskanen 2010). Värialtaan yllä sijaitsee nostotela, jolla painoväri 
nostetaan värialtaasta anilox-telalle. Anilox-telaksi kutsutaan telaa, jolla väri 
annostellaan painolaatalle. Toiselta nimeltään sitä kutsutaan rasteritelaksi. 
(Grönstrand & Karhuketo & Törn 2002, 119 − 120.) Nostotela on yleensä 
kumiseoksella päällystettyä terästä, ja sen pyörimisnopeus on hieman anilox-
telaa hitaampi jotta väriä saadaan siirtymään sopiva määrä painamista varten. 
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Oikean nipin eli paineen saavuttaminen näiden kahden telan välillä on tärkeää, 
jotta painojälki ei jää juovikkaaksi. (Mononen 2009.) 
Painotela on yleensä valmistettu teräksestä. Telan pintaan kiinnitetään 
painolaatta, jossa on kuva painettavasta tuotteesta. Anilox-telalta väri siirtyy 
painolaatan pintaan ja siitä edelleen painettavan tuotteen pintaan.  
 
5.4. Painoväri  
 
Fleksopainossa käytetyt värit voivat olla joko vesipohjaisia, liuotinpohjaisia, 
alkoholipohjaisia tai UV-värejä. (Grönstrand & Karhuketo & Törn 2002, 205.) 
Serviettien painatuksessa käytetään aina vesipohjaista ja -liukoisia värejä, joille 
on asetettu tiukat laatuvaatimukset. Niitä ei saa irrota tuotteesta käytön aikana, 
mutta värien tulee standardin EN 646:2001 mukaan olla elintarvikekelpoisia. 
(BS EN 646:2001.) 
Vesiliukoisilla painoväreillä on monenlaisia etuja, esim. hyvä ajettavuus, joka 
mahdollistaa suuret painonopeudet koneilla. Lisäksi nykyinen maailmalla 
vallitseva ympäristöystävällinen ajattelutapa toteutuu, sillä vesipohjaiset 
painovärit ovat ekologisia. Vaikka painoväri onkin vesiliukoinen, täytyy värin 
kestää leviämättä erilaisia kemikaaleja sekä vettä. Vesipohjaiset värit eivät ole 
paras mahdollinen valinta, jos tuotteelle vaaditaan hyvää painoterävyyttä tai 
nopeaa kuivumista. Edellä mainittuja ominaisuuksia on vaikeaa saavuttaa 
tuotteeseen käytettäessä vesiliukoisia värejä, johtuen veden ominaisuuksista. 
Tällainen ominaisuus on esim. huono painoterävyys, joka johtuu veden 
korkeasta pintajännityksestä. (Grönstrand & Karhuketo & Törn 2002, 137.) 
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6. KANNATTAVA TUOTANTO 
 
Tässä insinöörityössä on tarkoituksena löytää mahdollisimman tehokas 
tuotantotapa, jolla pystytään poistamaan yritykselle epäedullisia toimintoja. 
Tähän tavoitteeseen pyritään pääsemään tutkimalla vuonna 2009 toteutuneita 
ajosarjoja sekä tutkimalla, miten eri tavoin tuotantoa voitaisiin tehostaa ja miten 
kustannuslaskennan avulla voidaan tarkastella tuotantoa. 
Kustannusten syntymistä tuotannossa on tutkittu tässä luvussa. Tärkeänä osana 
opinnäytetyötä on kriittinen piste.  Kriittisen pisteen antamaa tietoa voidaan 
käyttää apuna tarkastellessa ajosarjojen kustannuksia. Liian suureksi kohoavat 
kustannukset eivät tue kannattavaa tuotantoa yrityksessä. Kriittinen piste on 
tähän työhön asetettu täysin arvionvaraisesti, kuten myöhemmin todetaan.  
 
6.1. Laskentatoimi 
 
Yrityksen strategian tueksi ja seuraamiseksi voidaan käyttää hyväksi 
laskentatoimintaa. Laskentatoimen pohjalta pystytään tarkastelemaan, kuinka 
yritys kehittyy ja lopulta saavuttaa tavoitteensa. Menetelmän valitsemiseen 
käytetään apuna tietoa siitä, millainen nykytilanne yrityksessä vallitsee ja mikä 
visio on tulevaisuudesta. Kun nämä tiedot on saavutettu, yritys voi alkaa pohtia, 
minkälainen tieto on tärkeää toiminnan ohjauksen kannalta. Yrityksen pyrkiessä 
tavoitteeseen se käyttää omia voimavarojaan, kuten raaka-aineita, koneita, 
työntekijöitä. Näiden tuotannontekijöiden avulla pystytään suunnittelemaan 
yrityksen toimintaa kannattavammaksi. (Laitinen 2007, 16.) 
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6.2. Kustannuslaskenta 
 
Jotta yritys olisi kannattava ja tekisi omistajilleen tuottoa, täytyy huomiota 
kiinnittää kustannusten laskentaan.  Laskemalla yrityksen tuotannontekijöiden 
käyttöä, niin rahallisessa arvossa kuin määrällisestikin, on mahdollista ohjata 
yrityksen toimintaa tuloksellisesti kannattavampaan suuntaan. Pääasiassa 
tuotannontekijöitä mitataan suoritteiden avulla. Suoritteet ovat tuotteita tai 
palveluita, joita yritys tuottaa. Suoritteita myytäessä katetaan yrityksen 
tuotannontekijöiden kustannukset. (LIITE 1; Laitinen 2007, 16.) 
Yrityksen päällimmäinen tavoite on voitollisen tuloksen saavuttaminen. 
Kustannuslaskennan kannalta on olennaista yrityksen erilaisten suoritteiden ja 
tuotannontekijöiden muuttaminen rahalliseksi arvoksi.  Kaikkia yrityksessä 
syntyneitä kustannuksia ei ole taloudellisesti järkevää seurata, mutta tutkimalla 
pientä osaa pystytään tuotannon taloudelliseen tehostamiseen. (Laitinen 2007, 
21.) 
Kustannuslaskennan käyttö hyödyttää yritystä, ja sitä voidaan käyttää monissa 
erilaisissa kohteissa. Perustehtäviä, joita kustannuslaskennan avulla voidaan 
ratkoa, on valmistuskustannusten jaottelu varaston arvoksi ja myytyjen 
tuotteiden kustannuksiksi. Kustannuslaskentaa voidaan käyttää myös 
kohdistamalla kustannuksia eri laskentakohteille. Tällainen 
kustannuspaikkalaskenta antaa tietoa, jolla yrityksen johto pystyy tekemään 
toiminnan kannattavuuteen liittyviä päätöksiä. (Pellinen 2006, 83.) 
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6.2.1. Kustannusten ryhmittely 
 
Kustannuksia jaetaan ryhmiin siten, että yrityksessä voidaan tarkastella, onko 
jonkin kulun määrää mahdollista pienentää tai jopa poistaa kokonaan. Kulujen 
jaotteleminen ja seuraaminen mahdollistaa uusien vaihtoehtoisten 
toimintatapojen syntymisen yrityksessä. Säästämällä jostain tuotannon osasta 
yrityksen toimintaa voidaan ohjata kannattavampaan suuntaan. (Kannattava 
yritys 2010.) 
Laskentatoimen kannalta jaottelu tehdään muuttuvien ja kiinteiden kustannusten 
pohjalta.  Muuttuvia kuluja yrityksessä ovat ne menot jotka eivät pysy jatkuvasti 
samana, vaan niiden määrä on riippuvainen tuotannosta (Haverila ym. 2005, 
166). Tuotannon ollessa pysähdyksissä ei muuttuvia kustannuksia synny, sillä 
esimerkiksi raaka-ainetta tai pakkausmateriaaleja ei tällöin käytetä. 
Kiinteät kustannukset yrityksessä taas syntyvät niistä kustannuksista, jotka 
tulevat yrityksen maksettaviksi riippumatta tuotannon määrästä. Tällaisia 
kustannuksia yritykselle ovat esimerkiksi kiinteistön vuokra, korot sekä 
yrityksen hallinnolle maksettavat palkat. (Haverila ym. 2005, 167)  
 
6.2.2. Ajosarjan kustannus 
 
Suomen Kerta Oy:lle tämä tutkimus on tärkeä. Yrityksellä ei ole käytössä 
kustannuksia laskevaa ohjelmaa, jolla saataisiin välittömästi selville ajosarjan 
yksikkökustannukset. Tämän vuoksi työ suoritetaan jälkilaskentana. 
Kustannuksia selvitettäessä seurataan ajosarjojen kokoa ja verrataan sitä 
tuotantoaikaan. Pienenkin ajomäärän hinta voi kohota kalliiksi, jos painokoneen 
seisonta-aika on pitkä jopa pidempikestoinen kuin itse ajoaika. (Heiskanen 
2010) 
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Tähän insinöörityöhön painovärien määrä on vakioitu, mutta on kuitenkin hyvin 
olennaista, onko työ todellisuudessa yksi- vai kahdeksanvärinen. Raaka-aineena 
painoväri on yksi suurimmista kustannuksen aiheuttajista. (Heiskanen 2010.) 
Tuotannon suunnittelulla ja ohjauksella pyritään saamaan tuotantovaiheesta 
mahdollisimman sujuva. Materiaalien eli raaka-aineiden valmiiksi laittaminen 
nopeuttaa tuotannon käynnistämistä, mikä lyhentää seisonta-aikaa. (Lehtonen 
2004, 66.) 
Yrityksen tuotanto toimii resurssien varassa. Resursseja yritykselle ovat 
työntekijät ja koneet. Niiden avulla yritys pystyy jalostamaan materiaaleistaan 
valmiita tuotteita. Resurssit ovat tärkeä osa tuotantoa, eikä ilman niitä tuotteita 
olisi mahdollista jalostaa. Huomioitavaa resursseissa yrityksen kannalta on se, 
ettei niitä voida varastoida. Tämän vuoksi on tärkeää, että hankittu resurssi 
käytetään tehokkaasti. (Lehtonen 2004, 68.)  
Tuotannon toimintaa tarkastellaan kapasiteetin kautta. Se on tärkeä mittari jolla 
tutkitaan resurssien käyttöastetta. Yritykselle jonka tuotanto perustuu suurelta 
osin asiakkaiden tilauksiin, on tärkeää tehostaa resurssien käyttöä. Valmiin 
varaston pitäminen ja näin myös asiakkaiden tilausten ennakoiminen vaatii 
investointia valmisvarastoon. Tämä lisää myös yrityksen riskiä, mikäli tuotteet 
eivät varastosta poistu. Vaikka ennakoimalla asiakkaita pystytään tehostamaan 
resurssien käyttöä, on usein järkevämpää valmistaa tuotteet vasta 
asiakastilauksesta. Suuren volyymin tuotteet, joiden kysyntä on jatkuvaa, on 
tehokkuuden kannalta järkevää valmistaa varastoon. (Lehtonen 2004, 69.) 
 
6.3. Kriittinen piste 
 
Kriittinen piste tarkoittaa yrityksen toiminta-astetta, jossa toiminnan 
kustannukset ovat yhtä suuret kuin yrityksen tekemä tuotto. Kaikki tämän 
pisteen jälkeen tehty tuotto on yrityksen tekemää voittoa. Toiminnan kriittinen 
piste on laskettavissa, kun jaetaan yrityksen kiinteät kustannukset 
katetuottoprosentilla. (Eskola & Mäntysaari 2006, 20.) 
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Tässä insinöörityössä kriittinen piste on arvo, joka on täysin arvioitu. Sitä ei ole 
laskettu kuten edellä on mainittu, vaan ainoastaan arvioitu suuntaa antavaksi 
raja-arvoksi. Tätä raja-arvoa käytetään hyväksi tulosten tarkastelun yhteydessä. 
Sen avulla voidaan määrittää, mitkä ajosarjat ylittävät sallitun arvon ja ovat 
kustannuksiltaan kannattamattomia. (Heiskanen 2010.) 
Servietit on tässä työssä jaettu kahteen ryhmään koon mukaan. Kahviliinat ovat 
24x24 cm:n kokoisia ja lautasliinat 33x33 cm. Tämä jaottelu voidaan vielä 
erottaa valmiisiin tuotteisiin ja puolivalmisteisiin. Todellisuudessa työssä on 
tarkasteltu neljää erilaista ryhmää. Kahviliinoille asetettu maksimi-
kappalekustannus on X €/kpl. Lautasliinoille vastaava arvo on Y €/kpl. Näiden 
arvioitujen lukujen avulla tuloksista voidaan poimia kustannuksiltaan liian 
kalliit ja näin ollen kannattamattomat ajosarjat. (Heiskanen 2010.) 
 
6.4. Kannattavuuden parantaminen 
 
Yrityksessä kannattavuutta ei voi parantaa yhdellä ainoalla keinolla. Se vaatii 
jatkuvaa toiminnan tarkkailua ja yrityksen ongelmakohtien tunnistamista. 
Keskeisintä on myynnin lisääminen ja samanaikaisesti kustannusten 
vähentäminen. Näiden lisäksi yrityksessä pyritään toiminnan tehostamiseen, 
kuten painatuksessa katkojen vähentämiseen. (Eskola & Mäntysaari 2006, 42.)  
Kannattavuuden paranemiseen voidaan pyrkiä myös varaston arvoa 
muuttamalla. Pieni varasto on nopeakiertoinen, verrattuna suureen varastoon. 
Lisäksi pieni varasto sitoo yrityksen pääomaa vain vähän. Kotkassa 
valmistetaan useita erimallisia serviettejä, monille asiakkaille. Serviettejä 
valmistetaan paljon asiakastilauksen pohjalta, eikä näin tilatuilla tuotteilla ole 
varastonarvoa ollenkaan. Tehtaan varastotuotteita ovat Marimekko- ja Havi-
merkkiset servietit. (Heiskanen 2010.) 
 
Omia varastotuotteita valmistaessa pyritään ajosarjan pituus laskemaan siten, 
että tuotannon ja varaston kustannukset saadaan asettumaan kannattaviksi. 
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Mikäli varastotuotetta valmistetaan liian pitkiä ajosarjoja, varaston arvo nousee 
suureksi. Tällöin tuotteen vanhenemisen ja varastoon jäämisen riski kasvaa. 
Tuoterivikohtaisella suunnittelulla pyritään Kotkassa siihen, että valmistetut 
ajosarjat ovat järkevän kokoisia eivätkä aiheuta varastossakaan suurta riskiä 
kannattavuudelle. (Heiskanen 2010.)  
 
Kannattavuutta voidaan parantaa myös huomioimalla raaka-aineiden hinta-
laatusuhdetta. Hyvälaatuinen raaka-aine kuten paperi ja painovärit, parantaa 
valmiin servietin laatua ja vähentää huonolaatuisen tuotteen määrää. 
Kilpailuttamalla toimittajia voidaan pyrkiä hankkimaan oikeanlaista ja -hintaista 
raaka-ainetta tuotantoon. Huomioitavaa on myös serviettien laadullinen 
tuotanto. Tehokkaassa ja kannattavassa tuotannossa valmistetaan juuri 
oikeanlaatuisia tuotteita. Optimaalisesti oikeanlaatuiset tuotteet eivät ole ali- 
eivätkä ylilaatua. (Heiskanen 2010.) 
 
7. TULOSTEN TARKASTELU 
 
Kuten aiemmin todettiin, tässä työssä tutkittu materiaali on osittain salaista. 
Aineisto sisältää yritykselle tärkeitä tunnuslukuja tuotannon kustannuksista. 
Tämän vuoksi liitteeksi ei ole mahdollista laittaa keräämääni data-aineistoa, 
vaan taulukot kuvataan sanallisessa muodossa.  
Työn taustat -luvussa esiteltiin tapaa, jolla data-aineisto kerättiin tutkimusta 
varten. Tutkimuksen kohteena olivat vuoden 2009 ajoraportit kahdelta 
painokoneelta. S1-kone on kooltaan 24x24 cm kahviliinoja valmistava. S2-kone 
valmistaa 33x33 cm:n kokoisia lautasliinoja. Tiedot kerättiin erikseen 
puolivalmisteista ja valmiista tuotteista, joita valmistetaan sekä S1- että S2-
koneella. Kuten yllä olevassa Työn tausta -luvussa kerrottiin, ajosarjoja 
tutkimukseen taulukoitiin yhteensä 1 132 kappaletta. 
Lopullisessa Excel-taulukossa oli kuusi saraketta. Nämä sarakkeet kuvastivat 
jokaisen ajosarjan tutkimuksen kannalta olennaista tietoa: tilausnumero, 
tuotenimike, tilattu määrä, tehtyjen määrä, tuotantoaika, €/kappale. (LIITE 2: 
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Tutkimuksessa käytetyt taulukkopohjat.) Tärkeintä tietoa taulukossa olivat 
tehtyjen tilausten määrä, mikä ei välttämättä ollut sama kuin asiakkaan tilaama 
tuotemäärä. Tätä tietoa verrattiin €/kappale syntyneeseen hintaan. Tuotteen 
kappalehinta selvitettiin tuotantoajan avulla, asettamalla se erilliseen muuttuvien 
kustannusten taulukkoon. Sekä 24x24 cm:n kahviliinoille että 33x33 cm:n 
lautasliinoille oli erillinen taulukkonsa, koska koon myötä myös materiaali- ja 
tuotantokustannukset ovat poikkeavat. 
Molemmille serviettimalleille asetettiin arvioitu kriittinen piste, jossa 
kappalekohtainen kustannus ylitti kannattavuuden rajan. S1-kahviliinoilla 
euromääräinen raja oli X €/kpl, ja S2-lautasliinoilla kannattavuusraja oli Y 
€/kpl. Tämän maksimiarvon lisäksi molempien kokojen servieteille laadittiin 
ryhmät, joihin ne jaettiin kappalekohtaisten kustannusten perusteella. (LIITE 3: 
Serviettien jaottelu ryhmiin kustannusten perusteella.) 
Tulokset jaoteltiin näiden kustannusten mukaan taulukkoon. Tämän jälkeen 
tutkittiin, toteutuuko hypoteesi, jonka mukaan suuret ajot asettuvat keskimäärin 
pienten kustannusten joukkoon ja pienet ajot suuriin kustannuksiin. Vertaillaan 
ajosarjan kappalekohtaista kustannusta ajosarjan pituuteen. 
Tulosten keräyksen ja aineiston muokkauksen jälkeen tutkin tarkastelussa 
olleiden ajosarjojen kustannuksia. (LIITE 3: Serviettien jaottelu ryhmiin 
kustannusten perusteella.) Valmiit tuotteet ja puolivalmisteet jaettiin edelleen 
kahteen eri ryhmään, ja näiden ryhmien tiedot siirrettiin Excel-taulukkoon 
luodulle pistediagrammille. Taulukoita tehtiin yhtä monta kuin eri 
kustannuksien perusteella jaettavaa ryhmää oli. Ongelmaksi muodostui 
oikeanlaisen diagrammin löytäminen, jolla voitaisiin havainnollistaa eri 
kustannusryhmien jakautumista ajosarjojen pituuteen verrattuna. Liitteessä 4 on 
nähtävissä tulosten tarkastelussa käytetty kaaviomalli. (LIITE 4: Erään 
kustannusryhmän tulokset.)  Tutkittavana ollut ajosarjojen määrä (1 132) oli 
suuri, mikä lisäksi hankaloitti oikeanlaisen esitystavan löytämistä.   
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7.1. S1-kahviliinakoneen tuotanto. 
 
 S1-ajosarjat ryhmä 1: taulukosta voidaan välittömästi havaita, että suurin osa 
tuotannosta valmistuneista servieteistä asettuu tähän taulukkoon (158 kpl). 
Ajosarjat jakautuvat 100 – 2 548 laatikon suuruisten ajojen välille. Suurimmilta 
osin ajot jäävät alle 500 laatikon. Huomioitava kaaviosta on vuoden kaksi 
suurinta ajosarjaa (2 548 laatikkoa), jotka sijoittuvat kustannuksiltaan 
edullisimpien serviettien joukkoon. Tosin ryhmä 1 -taulukosta on löydettävissä 
yksittäisiä ajosarjoja, jotka ovat määrältään pieniä. Tämä selittyy 
todennäköisesti nopealla katkottomalla ajolla, sekä mallin- ja värinvaihtoon 
liittyvillä seikoilla. Muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta tässä ryhmässä 
olevat ajot ovat suhteellisen tarkasti rajattavissa n.200 ja 500 laatikon 
ajomääriin. 
S1-ajosarja ryhmä 2: taulukossa olevien ajojen koot vaihtelevat 25 - 834 
laatikkoa, ajosarjojen määrän ollessa 130 kappaletta. Tässä kustannusryhmässä 
yli 500 laatikon ajosarjoja on selvästi vähemmän kuin edellisessä 
tarkasteluotoksessa. Yleiskuva antaa käsityksen siitä, että ajosarjat ovat 
keskimäärin pienempiä kuin edullisemmassa ryhmässä. 
S1-ajosarja ryhmä 3: ajosarjat sijoittuvat pienimmän 75 laatikon ja suurimman 
500 laatikon väliin. Kaaviossa on jälleen selvästi vähemmän ajosarjoja (41 kpl) 
eikä yksikään ylitä 500 laatikon määrää, kuten edellisessä hintaryhmässä. 
S1-ajosarja ryhmä 4: Otoksessa on enää 13 kappaletta ajosarjoja. Näiden koot 
vaihtelevat 100:n ja 392:n välillä. Ajosarjojen koot ovat pienentyneet 
huomattavasti kustannusten kasvaessa. Tähän tutkimukseen arvioitu 
kustannusten kriittinen piste X €/kpl jakaa tämän kustannusryhmän. Kaaviosta 
nähdään viiden ajosarjan ylittävän kannattavuuden rajan. 
S1-ajosarja ryhmä 5: Yhteensä 10 ajosarjaa määrältään 43 – 375 laatikkoa 
sijoittuvat tähän kustannuksiltaan kannattamattomaan ryhmään. Ajosarjat ovat 
keskimäärin 100 laatikon suuruisia, muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta.   
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Voidaan siis päätellä, että S1-kahviliinakoneen ajosarjat sijoittuvat suurimmalta 
osin kahteen ensimmäiseen kustannusperusteiseen ryhmään. Kaksi suurinta 
ajosarjaa, molemmat 2 548 laatikkoa, sijaitsevat kustannuksiltaan 
edullisimmassa taulukossa. Tämä tieto yksinään tukisi olettamusta siitä, että 
suurimmat ajosarjat tulevat yritykselle edullisemmiksi kuin pienimmät. 
Kokonaisuutta tarkastellessa voidaan havaita tämän koneen tuotannossa 
insinöörityön hypoteesin toteutuvan. 
 
7.2. S1-kahviliinakoneen puolivalmisteet 
 
S1-ajosarja puolivalmisteet ryhmä 1: Puolivalmisteiden ajosarjojen suuruudet 
ovat kustannuksiltaan edullisimmassa ryhmässä 3 200 – 18 000 pakettia. Tähän 
ryhmään sijoittuu 43 ajosarjaa. Sarjojen välillä hajonta on suurta, mutta voidaan 
todeta, ettei pieniä ajoja tähän hinnoitteluryhmään kuulu. 
S1-ajosarja puolivalmisteet ryhmä 2: Ajosarjojen määrä on puolittunut 
22:een, verrattuna edelliseen ryhmään. Pienin ajosarja on 1 800 pakettia ja 
suurin 8 000 pakettia. Keskimääräinen sarjan koko on 4 000 paketin kohdalla, 
jolloin tuotantomäärä on pudonnut huomattavasti edellisen kaavion osoittamasta 
tuloksesta. 
S1-ajosarja puolivalmisteet ryhmä 3: Kaaviossa havaitaan olevan neljä 
ajosarjaa, joiden hajonta jakautuu 1 840 ja 4 800 paketin väliin. Ryhmän ajojen 
koko on jälleen pienentynyt edellisestä kustannusryhmästä. 
S1-ajosarja puolivalmisteet ryhmä 4: Tähän kustannusryhmään jää 
tuotannosta vain kaksi ajosarjaa, 1 840 pakettia ja 3 080 pakettia. Kaaviosta on 
nähtävissä että vaikka molemmat ajot ovat kustannuksiltaan kalliita, ei asetettu 
X €/kpl:n kriittinen piste ylity kummallakaan.  
Puolivalmistekahviliinoihin pätee sama kuin valmiisiin. Suurimmalta osin 
ajosarjat painottuvat edullisimpaan kustannusryhmään. Tämän lisäksi havaitaan 
ajosarjan koon pienenevän siirryttäessä edullisimmasta ryhmästä kalleimpaan. 
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7.3. S2-lautasliinakoneen tuotanto 
 
S2-ajosarja ryhmä A: Ensimmäiseen ryhmään sijoittuu 105 ajosarjaa. 
Vaihteluväli on 168 ja 2 475 laatikon välillä. Kuten S1-koneen tuotannossa 
havaitsimme, myös tällä koneella ajettu suurin ajosarja on edullisin 
kustannuksiltaan. Vaikka kustannusryhmässä ajosarjoja sijoittuu useita yli 500 
laatikon määriä kaavioon, jää ajosarjojen koko suurimmaksi osaksi alle 500. 
S2-ajosarja ryhmä B: Tämä kaavio erottuu kaikista edellisistä yhteensä 368 
ajosarjalla. Hajonta jakaantuu 91 ja 1 650 laatikon suuruisten ajojen väliin. 
Kaaviosta havaitaan lähes kaikkien ajosarjojen jäävän alle 400 laatikon 
Ainoastaan 19 ajoa ylittää tämän arvon.  
S2-ajosarja ryhmä C: Kustannusryhmään sijoittuu 74 ajosarjaa, hajonnan 
ollessa 50 – 400 laatikkoa. Pääasiassa ajosarjojen koko jää alle 200 laatikon, 
muutamien ollessa suurempia.  
S2-ajosarja ryhmä D: Kalleimman kustannusryhmän ajosarjojen koot 
vaihtelevat 15:n ja 400 laatikon välillä. Kaaviosta voidaan jälleen havaita 
ajosarjojen määrän vähentyneen verrattuna edelliseen kustannusryhmään (42 
laatikkoa). Huomioitavaa on lisäksi tähän ryhmään sijoittuvat erikoiskokoiset 
ajosarjat, joissa on 50 pak/ltk, tai 60 pak/ltk. Normaali pakettimäärä on 12 
pak/ltk. 
S1-kahviliinakoneen tuloksista havaittiin ajosarjojen määrien vähenevän 
suurempiin kustannusryhmiin siirryttäessä. Havainto toistui puolivalmisteissa ja 
valmiissa tuotteissa. S2-lautasliinakoneen ajosarjojen määrät eivät olleet 
suurimmat edullisimmassa kustannusryhmässä, vaan ryhmä B:ssä. Koneen 
kokonaistuotannosta vain 37 ajosarjaa ylitti asetetun Y €/kpl kriittisen pisteen 
raja-arvon. Kustannusryhmiä tarkastelemalla voidaan todeta olettamuksen 
kustannusten lineaarisesta kasvusta toteutuvan. 
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7.4. S2-lautasliinakoneen puolivalmisteet 
 
S2-ajosarja puolivalmisteet ryhmä A: Ajosarjat jakaantuvat välille 2 340 – 12 
140 pakettia. Yhteensä ajosarjoja kaaviossa on 23. Puolivalmisteiden 
ensimmäiseen kustannusryhmään sijoittuvat kaikki huomattavan suuret ajosarjat 
(yli 10 000 pak). Kaaviota tarkastelemalla huomataan ajosarjojen asettuvan 
keskimäärin 6 000 paketin kohdalle.  
S2-ajosarja puolivalmisteet ryhmä B: Tähän kustannusryhmään sijoittuu 33 
ajosarjaa, välille 1 980 – 6 300 pakettia. Ajosarjan keskimääräinen koko on 
laskenut edellisestä tarkasteluvälistä noin 4 000 pakettiin. Kaaviosta havaitaan 
trendin olevan laskeva: kustannusten kasvaessa ajosarjan koko pienenee. 
S2-ajosarja puolivalmisteet ryhmä C: Ajosarjojen määrä on vähentynyt 14, 
vaihteluvälillä 1 980 – 6 120 pakettia. Vaihteluväli verrattuna edelliseen 
kustannusryhmään ei ole suurimmalta arvolta laskenut. Keskimääräisen 
ajosarjan koon havaitaan laskeneen noin 3 000 pakettiin. Tässä C -ryhmässä 
trendi on hieman nouseva, eli ajosarjojen keskimääräinen koko kasvaa 
verrattuna kustannusten kasvuun.  
S2-ajosarja puolivalmisteet ryhmä D: Viimeisessä tarkasteltavassa 
kustannusryhmässä sijaitsee kaksi ajosarjaa. Ajosarjat ovat pienet 2 500 ja 2 520 
pakettia. Kumpikaan ajosarja ei ylitä asetettua Y €/kpl raja-arvoa. 
 S2-koneen puolivalmistekaavioista havaitaan samanlainen ilmiö kuin koneen 
valmiilla tuotteilla. Suurin osa tuotantoajoista sijoittuu tarkasteluryhmään -B. 
Puolivalmisteiden ajomäärä on vähäisempi kuin valmiiden tuotteiden, joten 
havainto ei ole yhtä selkeä kuin edellisessä tarkasteltavassa sarjassa. Trendi on 
kuitenkin samansuuntainen kuin edellisillä tutkituilla ajoilla. Muutamia 
poikkeuksia huomioimatta voidaan todeta ajosarjojen koon pienenevän 
kustannusten kasvaessa. 
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8. POHDINTA 
 
Tuloksista käy ilmi insinöörityön hypoteesin toteutuvan. Työn perusteella 
voidaan siis sanoa ajosarjojen kustannusten kasvavan sitä enemmän, mitä 
pienemmäksi painettavien serviettien määrä laskee. Ajosarjan koon 
pienentyminen verrattuna kustannusten kasvuun on havaittavissa myös liitteessä 
4, jossa on kuvattuna erään kustannusryhmän tulokset. (LIITE 4: Erään 
kustannusryhmän tulokset.) Tulokset kertovat myös, etteivät kaikkien pienten 
ajosarjojen kustannukset ole suuria. Tästä voidaan päätellä pienten ajosarjojen 
kustannusten reagoivan välittömästi tuotannon pysähtymiseen. Katkot koneilla 
eivät nosta yhtä nopeasti suurten ajosarjojen kustannuksia ylös. Pieniä ajosarjoja 
ajettaessa olisi tärkeää varmistaa koneen toimivuus ja materiaalien 
ensiluokkainen laatu. Näin katkojen määrää voitaisiin mahdollisesti vähentää.  
Yrityksessä voitaisiin tutkia laajemmin kustannusten kasvua erikseen pienissä 
ajosarjoissa, jotta saataisiin selville todelliset kustannuksiin vaikuttavat syyt. 
Tuotannossa tapahtuneiden katkojen läpi käyminen avaisi tietoa siitä, onko 
katkojen vähentäminen mahdollista ja mistä ne ovat aiheutuneet. Tästä 
tutkimuksesta saadaan ainoastaan tieto siitä, että kustannusten kasvu on 
keskimäärin lineaarista, muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. 
Erikokoisten serviettien kustannusrakenteiden välillä oli hieman eroja. Tämän 
päättelin johtuvan lähinnä erilaisesta materiaalin kulutuksesta. Suuremman 
materiaalikulutuksen vuoksi esimerkiksi S2-koneen lautasliinat sijoittuivat lähes 
kaikki toisen tarkasteluvälin kaavioon. S1-koneen pienemmät kahviliinat 
jakautuivat määrällisesti enimmäkseen pienimpien kustannusten taulukkoon. On 
mahdollista, että tähän on löydettävissä muitakin vaikuttavia tekijöitä, joita en 
kuitenkaan ole työssäni tutkinut. Toimeksiantaja voi halutessaan perehtyä 
syvemmin näihin eroihin. 
Lisätiedon saamiseksi täytyisi yrityksessä tutkia enemmän, onko pienten 
ajosarjojen ajaminen kannattavaa. Onko näiden ajosarjojen ajamatta jättäminen 
tai niiden kappalemäärien kasvattaminen järkevää? Millä tavoin kyseiset 
toimenpiteet vaikuttaisivat kannattavuuteen, eli pienentäisivätkö ne yrityksen 
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tekemää tulosta? Tutkimusta on mielestäni syytä jatkaa hieman pidemmälle, 
jolloin myös tämän työn antama tieto voidaan käyttää tehokkaammin hyväksi. 
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LIITE 1 
Kuva: Tuotanto- ja rahaprosessi yrityksessä (Laitinen 2007, 16) 
 
  
LIITE 2 
Tutkimuksessa käytetyt taulukkopohjat 
 
 
S1-kahviliina taulukko
Tilausnumero Tuotenimike Tilatut (ltk) Tehdyt (ltk) tuotantoaika €/kpl
xox/xoxo Kahviliina 120 100 hh:mm:ss €/kpl 
xox/xoxo Kahviliina 120 100 hh:mm:ss €/kpl 
xox/xoxo Kahviliina 120 100 hh:mm:ss €/kpl 
xox/xoxo Kahviliina 120 100 hh:mm:ss €/kpl 
xox/xoxo Kahviliina 120 100 hh:mm:ss €/kpl  
 
 
S2-lautasliina taulukko
Tilausnumero Tuotenimike Tilatut (ltk) Tehdyt (ltk) tuotantoaika €/kpl
xox/xoxo Kahviliina 120 100 hh:mm:ss €/kpl 
xox/xoxo Kahviliina 120 100 hh:mm:ss €/kpl 
xox/xoxo Kahviliina 120 100 hh:mm:ss €/kpl 
xox/xoxo Kahviliina 120 100 hh:mm:ss €/kpl 
xox/xoxo Kahviliina 120 100 hh:mm:ss €/kpl  
  
LIITE 3 
Serviettien jaottelu ryhmiin kustannusten perusteella 
 
S1-
kahviliinakone  
S2-
lautasliinakone 
ryhmä 1  ryhmä A 
ryhmä 2  ryhmä B 
ryhmä 3  ryhmä C 
ryhmä 4  ryhmä D 
ryhmä 5    
     
Kriittinen piste  Kriittinen piste 
X €/kpl  Y €/kpl 
 
 
S1-
kahviliinakone 
puolivalmisteet  
S2-
lautasliinakone 
puolivalmisteet 
ryhmä 1  ryhmä A 
ryhmä 2  ryhmä B 
ryhmä 3  ryhmä C 
ryhmä 4  ryhmä D 
ryhmä 5    
     
Kriittinen piste  Kriittinen piste 
X €/kpl  Y €/kpl 
 
  
LIITE 4 
Erään kustannusryhmän tulokset (ajosarjan koko verrattuna €/kappale) 
 
 
